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© Procddd et dispositrf de vision de nuit a longue distance pour v6hicules automobiles. 


@ L'invention concerne un proced6 et un dispo 
sitif de vision de nuit a longue distance pour 
v6hicules automobiles. 

Le dispositif selon l'invention comprend un 
moyen d'eclairage a grande distance en infra- 
rouge invisible et des capteurs photo-electn- 
ques recevant le rayonnement infrarouge 
r6flechi et est caract6rise en ce qu'il comprend 
un reseau de cellules photo-emettrices (B) 
monte en parallele auxdits capteurs, et un sys- 
tems de projection (, M) de I'image dudit reseau 
(B) sur le pare-brise du vehicule (A). 
Application a Tindustrie automobile. 



ID 


— CQ 


Q. 

LU 


Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS 


1 


EP 0 577 501 A1 


2 


L'eclairage et la vision de nuit a longue distance 
pour les vehicules automobiles est un problems de 
plus en plus important pour la securite et le confort de 
conduite. En effet, ie traf ic de nuit important sur les 
autoroutes et les routes nationales rend I'utilisation s 
des projecteurs longue portee (ou de route) de plus 
en plus rare puisqu'elle est interdite lors du croise- 
ment d'un vehicule roulant en sens inverse et lors- 
qu'elle risque d'eblouir le conducteurdu vehicule pre- 
cedent La conduite s'effectue done avec I'eclairage 10 
de croisement (ou de code) qui est tres souvent insuf- 
f isant, compte tenu des caracteristiques de la route et 
de ses abords, du degre d'eclairage nocturne et des 
conditions ciimatiques pour permettre de con server 
la securite de la conduite diurne, meme en reduisant 15 
la vltesse. 

Ce probleme est aggrave, dans tous les cas f par 
le phenomene visuel dit du "trou-noir" provoque lors 
du passage de I'eclairage de route a I'eclairage de 
croisement. 20 

Les tentatives faites pour ameliorer la vision de 
nuit au moyen de lunettes f iltrantes n'ont amene que 
des resultats insuf f isants. 

li est connu, en particulier pour des applications 
militaires, d'eclairer I'environnement en rayonnement 25 
infrarouge invisible et d'observer le paysage ainsi 
eclaire au moyen de f iltres optiques ou optoelectronl- 
ques restituant une image dans la plage du visible. 

Ces moyens connus peuvent drfficilement etre 
appliques directement a I'industrie automobile parce 30 
que I'image obtenue s'oppose a I'image vue du faitde 
I'eclairage de croisement qui est obligatoire et neces- 
saire sur les vehicules routiers. 

La presente invention vise en consequence a 
fournir un nouveau procede et un dispositif pour sa 35 
mise en oeuvre qui assurent une vision de nuit a gran- 
de distance sans gene pour la vision de pres. de sorte 
que le conducteur soit dans des conditions de condui- 
te tres voisines de celles de la conduite de jour. 

A cet effet, ('invention a pour objet un procede de 40 
vision de nuit a longue distance pour vehicules auto- 
mobiles, du type dans lequel on emet depuis le vehi- 
cule un faisceau d'eclairage en frequence infrarouge 
invisible et on traite I'image ainsi obtenue de I'environ- 
nement par des moyens optoelectroniques restituant 45 
une image visible de I'image infrarouge, caracterise 
en ce que le faisceau de lumiere visible de I'eclairage 
de croisement et le faisceau d'infrarouge sont geome- 
triquement complementaires, lesdits moyens optoe- 
lectroniques comprennent un reseau de capteurs 50 
transformant les rayons infrarouges reflechis inci- 
dents en forces electromotrices, on applique lesdites 
forces electromotrices a un reseau parallele de cellu- 
les photoemettrices qui produisent une image visible 
eclairee du paysage et on projette ladite image visi- 55 
ble, par I'intermediaire d'un systeme optique, sur le 
pare-brise du conducteur en supprimant la fraction de 
rayonnement infrarouge emis par I'eclairage de croi- 


sement et reflechi sur lesdits capteurs. 

Le procede selon l'invention per met une vision de 
nuit analogue a cede de jour, avec I'image du paysage 
lointain projetee sur le pare-brise sans interference 
avec I'image du paysage proche eclaire par les pro- 
jecteura de croisement et en complement de cette 
Image. 

De preference, on effectue une coupure inferieu- 
re de I'image projetee af in d'eviter sa superposition 
avec le champ eclaire par les projecteurs de croise- 
ment 

Avantageusement, dans le cas d'un pare-brise 
non-plan, on compense par iedit systeme optique la 
deformation de I'image formee sur le pare-brise. 

Selon une caracteristique importante de I'inven- 
tion destinee a eviter I'eblouissement des conduo- 
teurs equipes du dispositif de I'invention par un vehi- 
cule egalement equipe, on prevoit qu'on module le 
faisceau infrarouge emis a une frequence codee, on 
compare cette frequence codee a la frequence des 
rayonnements regus par lesdits capteurs eton supprf- 
me la transmission auxdites cellules pour des fre- 
quences comparees differentes. Avec un nombre de 
codes eleve, la probability de croiser un vehicule 
ayant le meme code peut etre rendue tres faible. 

Dans tous les cas, ('image eventuellement pro- 
duce sur le pare-brise par le faisceau d'eclairage in- 
frarouge croise est tres intense mais pratiquement 
ponctuelle car elle se forme sur un nombre extreme- 
ment reduit de capteurs. En consequence, I'eblouis- 
sement provoqu6 est beaucoup moins gSnant que 
dans le cas de I'eclairage de route traditionnel. 

L'invention concerne egalement un dispositif 
pour la mise en oeuvre du procede precedent : 

L'invention sera bien comprise a la lecture de la 
description suivante faite en reference au dessin an- 
nexe dans lequel : 

La figure 1 est une vue schematique en elevation 

laterale d'un vehicule equipe selon l'invention; 

la figure 2 est une vue schematique en plan des 

faisceaux d'eclairage de la figure 1; 

la figure 3 est un schema optique d'une partie 

d'un dispositif selon un exemple de realisation de 

l'invention; et 

fa figure 4 est un schema d'un exemple de reali- 
sation d'un systeme optique du dispositif de la fi- 
gure 3; 

les figures 1 et 2 represented schematiquement 
I'eclairage d'un vehicule automobile A. Le fais- 
ceau de croisement eclaire jusqu'a la ligne P 2 , ce 
qui correspond a une distance d'environ 60m 
pour un rabattement de 2% et un projecteur dis- 
pose a 1,20 m du sol (projecteur auxiliaire). Le 
projecteur de croisement principal eclaire entre 
les lignes P 0 et P v Bien entendu, l'invention s'ap- 
plique a un systeme d'eclairage equipe tradition- 
nellement d'une seule paire de projecteurs de 
croisement correspondant au projecteur princi- 
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pal. 

Un projecteur infrarouge dispose adjacent (dans 
I'exemple consid6r6) au projecteur de croisement 
6claire f selon I'invention, la route A partir de la ligne 
P 2 , solt avec une largeur angulalre de 8/60 ou environ s 
1 3 % et une epaisseur de 4%, ce qui assure l'6claira- 
ge d'un obstacle O d'une hauteur de 2,40 m a 60m. 

L'image du champ ainsi 6clair6 en infrarouge est 
recue, de manidre connue en soi, par un reseau de 
capteurs photo-eiectriques (non represent6s) trans- 10 
formant les rayons infrarouges r6fl6chis incidents en 
forces eiectromotrices. Ces forces eiectromotrices 
sont appliquees a un r6seau parallels de cellules pho- 
tq-emettrices B de manure a creer par le r6seau B 
une image visible eclair£e du paysage. 15 

Cette image est renvoyee, a travers un systeme 
de lentilles i (figure 3), par un systeme reftechissant 
M sur le pare-brise P du vehicule A selon une image 
ab. 

Pour le conducteur, dont Toeil est a une distance 20 
D d'environ 1m du pare-brise P, 1'image a b mesure 
environ 10 cm si la zone 6clairee en infrarouge fait 10 
%. L'6cartement des yeux etant d'environ 8 cm, la len- 
tille doit mesurerau moins 1 0 + 8 = 18 cm, soit environ 
20 cm. Verticalement, I'epaisseur de 4% indiqu6e au 25 
debut sera suffisante et on pourra done prendre 10 
cm pour tenir compte des variations de hauteur de 
Toeil. Une lentille de 1 0 x 20 cm a couramment 80 cm 
de distance focale. Le r6seau B est done place sur le 
tableau de bord, a 80 cm (distance focale) a droite de 30 
la lentille t et un systeme M ref I6chissant a 45 0 as- 
sure le renvoi de 1'image verticalement sur le pare- 
brise P. On notera que, par suite de la reflexion a 45° 
sur le systeme M, rim age du reseau B effectue une 
rotation de 90° et la cou pure sur ce r6seau B sera ver- 35 
ticale alors que le faisceau de 4% visible en hauteur 
sera horizontal sur le reseau B. 

L'6clairage de croisement comportant 6galement 
des rayons infrarouges, il sera necessaire pour inter- 
dire une superposition gSnante d'images, d'effectuer 40 
une cou pure interieure de I'image infrarouge. 

Pour reduire la distance de 20 cm necessaire en- 
tre le tableau de bord et le pare-brise du fait de I'epais- 
seur du systeme optique decrit, on prevoit, selon une 
forme de realisation de ('invention representee sch6- 45 
matiquement a la figure 4, que le systeme refl6chis- 
sant M est constitu6 d'un miroir semi-transparent M, 
et d'un miroir M 2 purement reftechissant disposes pa- 
ralteles et a 45° par rapport a la lentille L Le miroir Mi 
r6f lechit environ 45% du faisceau incident et transmet 50 
les 55% restant au miroir M 2 , lequel r6f I6chit 90% du 
faisceau incident. Les deux faisceaux emergents ont 
ainsi la mdme luminance et se superposent puisque 
les images du reseau B sont a I'inf ini. La lentille I de- 
vie nt alors une lentille circulaire de 10 cm dediametre, 55 
avec une distance focale d'environ 60 cm, de sorte 
que I'encombrement de I'ensemble est r6duit. Le mi- 
roir Mi peut etre fabrique par des techniques connues 


de depots successifs de couches minces pour attein- 
dre les caracteristiques voulues. 

L'ensemble lentille f - miroir M - pare-brise P peut 
dtre considere comme un systeme optique unique. 
Les modifications de I'image introduites par la cour- 
bure du pare-brise peuvent 6tre compens6es par la 
forme du miroir M, non obligatoirement plan et par la 
lentille I qui peut ne pas etre sptterique. 

Le systeme qui vient d'etre decrit, avec des va- 
riantes possibles, permet une vision de nuit a longue 
distance mais peut 6tre la source d'une gfine pour 
d'autres conducteurs b6n6ficiant du mfime 6quipe- 
menL En effet, ia source infrarouge d'un autre v6hi- 
cule produit sur le reseau B une tache pratiquement 
ponctuelle mais de tres forte intensite qui peut provo- 
quer un eblouissement. 

Pour pallier cet inconvenient, I'invention pr6voit 
de moduter la transmission de I'image provenant de 
reclairage infrarouge, selon un code ou frequence 
pro pre au vehicule, et de comparer la modulation d'un 
rayonnement incident a ce code. Si les codes sont 
identiques, le rayonnement est transmis. II est par 
contre arrfite si les frequences sont differentes. 

La modulation du faisceau infrarouge d'6clairage 
peut etre effectuee par des moyens classiques, tels 
qu'un disque a echelons radiaux, alors que la compa- 
raison des codes et I'autorisation de transmission 
sont effectu6es a la sortie des capteurs. Le nombre 
de codes peut etre suff isamment eiev6 pour r6duire 
consid6fablementla probability de croisement de nuit 
de deux vehicules dont requipement possede le 
mfime code. 

II est en outre necessaire en pratique de pr6voir 
des moyens particuliers pour assurer la complemen- 
tary de I'image projetee sur le pare-brise avec I'ima- 
ge resultant de reclairage par les projecteurs de croi- 
sement car I'inclinaison des projecteurs est variable 
eiectriquement ou mecaniquement par le conducteur, 
ou au moins au garage pour le reglage. 

Selon une premiere forme de realisation de ces 
moyens, le reseau de cellules photo-emettrices est 
monte sur un support mobile dont le deplacement est 
commands en correspondance du deplacement des 
projecteurs, de preference par les moyens de depla- 
cement des projecteurs. 

Selon une variante, les moyens optoelectroni- 
ques sont incorpor6s dans le projecteur et I'image vi- 
sible formee est projetee sur un reseau de cellules 
photo-eiectriques fixe au vehicule, de dimension suf- 
fisante pour recevoir I'image precedente quelque soit 
I'orientation des projecteurs. Ces cellules alimentent 
eiectriquement le r6seau B de cellules photo-emettri- 
ces qui projettent done sur le pare-brise I'image du 
champ eclaire en infrarouge et sans superposition 
avec Timage vue du fait de reclairage de croisement. 

II est egalement possible de remplacer le reseau 
de cellules photo-electriques precedent paries extre- 
mes d'un faisceau de fibres optiques, de caracteris- 
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tiques sufffsantes pour ('application prevue. L'autre 
extr6mit6 des fibres est amenee en un faisceau fixe 
au foyer du systeme de projection sur le pare-brise. 


Revendicatlons 

1 . Precede de vision de nuit a longue distance pour 
vehicutes automobiles, du type dans lequel on 
emet depuis ie vehicule un faisceau d'eclairage 10 
en frequence infrarouge invisible et on traite 
I'image ainsi obtenue de I'environnement par des 
moyens optoelectroniques restituant une image 
visible de Cimage infrarouge, 

caracterise en ce que le faisceau de lumiere visi- is 
ble de I'eclairage de croisement et le faisceau 
d'infrarouge sont geom6triquement compiemen- 
taires, lesdits moyens optoelectroniques 
comprennent un reseau de capteurs transfor- 
mant les rayons infrarouges reftechis incidents 20 
en forces electromotrices, on applique lesdites 
forces electromotrices a un reseau parallels de 
cellules photoemettrices qui produisent une ima- 
ge visible edairee du paysage eton projette ladite 
image visible, par I'intermediaire d'un systeme 25 
optique, sur le pare-brise du conducteur en sup- 
primant la fraction de rayonnement infrarouge 
emis par I'eclairage de croisement et reflechi sur 
lesdits capteurs. 

30 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'on effectue une coupure in- 
terieure de I'image projetee af in d'6viter sa super- 
position avec le champ eclaire par les projecteurs 

de croisement 35 

3. Precede selon I'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que dans le cas d'un pare-brise 
non-plan, on compense par ledit systeme optique 

la deformation de I'image formee sur le pare- 40 
brise. 

4. Precede selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'on module le faisceau infra- 
rouge emis a une frequence codee, on compare 45 
cette frequence codee a la frequence des rayon- 
nements recus par lesdits capteurs et on suppri- 

me la transmission auxdites cellules pour des fre- 
quences comparees differentes. 

50 

5. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede se- 
lon I'une des revendications 1 a 4, du type 
comprenant un moyen d'eclairage a grande dis- 
tance en infrarouge invisible et des capteurs pho- 
to-6lectriques recevant le rayonnement infrarou- 55 
ge reflechi, 

caracterise en ce qu'il comprend un reseau de 
cellules photoemettrices (B) monte en parallele 


auxdits capteurs, et un systeme de projection (f , 
M) de I'image dudit reseau (B) sur le pare-brise 
(P) du vehicule (A). 

6. Dispositif selon la revendication 5, 
caracterise en ce que ledit systeme de projection 
comprend au moins une (entitle (?) dont le foyer 
est dans le plan dudit reseau (B) et un systeme 
reflechissant (M). 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise en ce que ledit systeme r6f lechissant 
comprend au moins deux miroirs (M lP dont au 
moins un (M,) est parallelement transparent et 
partiellement reflechissant. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7, 
caracteris6 en ce qu'il comprend des moyens de 
coupure de I'image reflechie en infrarouge. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 8, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 
modulation a une frequence codee pro pre a un 
vehicule (A) de I'image reflechie en infrarouge, 
des moyens de comparaison de la frequence du 
rayonnement infrarouge recu par lesdits capteurs 
a ladite frequence codee et des moyens suppri- 
mant la liaison entre lesdits capteurs et lesdites 
cellules (B) dans le cas ou les frequences compa- 
rees sont differentes. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 9, 
caracterise en ce que ledit reseau de cellules 
photoemettrices (B) est monte sur un support mo- 
bile dont le defacement est commande en 
correspondance du deplacement des projec- 
teurs, de preference par les moyens de deplace- 
ment des projecteurs. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 9, 
caracterise en ce que lesdits capteurs sont incor- 
por6s dans le projecteur et I'image visible form6e 
est projetee sur un reseau de cellules photo-elec- 
triques fixe au vehicule, de dimension suffisante 
pour recevoir I'image precedente quelque soit 
I'orientation des projecteurs, lesdites cellules ali- 
mentant electriquement le reseau (B) de cellules 
photo-emettrices. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 9, 
caracterise en ce qu'il comprend un faisceau de 
fibres optiques dont une extremite est disposes 
au voisinage desdits capteurs et dont l'autre ex- 
tremite est dispos6e au foyer dudit systeme de 
projection (t , M). 
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